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DESCRIPCION

Meétodo de bajo coste para la produccién de etiquetas de identificacién por radio frecuencia sin diagrama de antena.
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

Esta invencién se refiere al campo de las etiquetas y tags de identificacion por radio frecuencia (RFID), y en
particular a un método de producir tales tags y dispositivos sin configuracién de antena.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Las etiquetas y los tags de identificacién por radio frecuencia (RFID) (colectivamente denominados aqui “dis-
positivos”) se utilizan ampliamente para asociar un objeto con un cédigo de identificaciéon. Los dispositivos RFID
tienen generalmente una combinacién de antenas y electrénica analégica y/o digital, que puede incluir por ejemplo
electrénica de comunicaciones, memoria de datos, y 16gica de control. Por ejemplo, se usan tags RFID en unién con
cerraduras de seguridad en coches, para control de acceso a edificios, y para seguimiento de inventario y paquetes. Al-
gunos ejemplos de etiquetas y tags RFID aparecen en las Patentes de Estados Unidos niimeros 6.107.920, 6.206.292,
y 6.262.292.

Como se ha indicado anteriormente, los dispositivos RFID se clasifican en general como etiquetas o tags. Las
etiquetas RFID son dispositivos RFID que se unen directamente con adhesivo o de otro modo a objetos. En contrapo-
sicidn, los tags RFID se fijan a objetos por otros medios, por ejemplo, utilizando un sujetador de plastico, cadena u
otros medios de sujecion.

Tipicamente, los dispositivos RFID se producen por configuracion, ataque quimico o impresién de un conductor en
una capa dieléctrica y acoplando el conductor a un chip. Ademads, estas estructuras deberdn ser capaces de flexionarse
cuando se soporten en uno o mds extremos. Por lo tanto, es importante evitar materiales y construcciones que afiadan
un grosor o rigidez excesivos al tag RFID. Considerando los requisitos de finura y flexibilidad, los conductores como
uniones de alambre y cables metdlicos son inadecuados, asi como los materiales relacionados, como encapsulacién
con epoxi, y son deseables conductores mas finos (tal como tintas conductoras impresas).

Por otra parte, los dispositivos RFID deberan tener conexiones eléctricas adecuadas, soporte mecanico, y apropiada
colocacion de los componentes (chips, conectores de chip, antenas). Las estructuras destinadas a estos fines pueden
aumentar la complejidad, el grosor y la inflexibilidad del dispositivo RFID. Por ejemplo, a veces se afiaden capas,
ademds del sustrato dieléctrico/conectores, para colocar el circuito de radio frecuencia y la antena en tres dimensiones
con el fin de obtener enlaces eléctricos entre los varios conductores. La antena y los conductores de conexién a
menudo requieren mds de un plano de cableado eléctrico, es decir, los disefios pueden usar cruces y apilamiento de
componentes.

Un tipo de estructura que puede llevar chips y conectores de chip para incorporacién en dispositivos RFID es
una ‘“tira” o interponente, como se describe, por ejemplo, en la Patente de Estados Unidos niimero 6.606.247 o en la
publicacién de Patente europea 1 039 543.

Otra consideracién es la eficiencia de la fabricaciéon de dispositivos RFID. Al usar conductores depositados o
atacados finos, la precision y definicién de los elementos impresos de lineas y espacios puede ser importante para
el funcionamiento de los tags y el dispositivo RFID general. Los métodos convencionales de configuracién, ataque
quimico e impresién no pueden proporcionar adecuada resolucidn, separacién de lineas/espacios u otras cualidades
necesarias para obtener el rendimiento previsto. Ademds, los métodos de fabricar dispositivos RFID que incluyen
combinar una hoja de chips o tiras RFID con una hoja de antenas RFID formadas o impresas son complicados por la
necesidad de tener en cuenta las diferencias del paso de cada hoja, o espaciacién entre elementos adyacentes en cada
hoja, de modo que los chips o tiras RFID y antenas estén alineados. Otros detalles acerca de la indexacién de las hojas
de tiras RFID se pueden ver en la solicitud de Patente de Estados Unidos 2003/0136503 A1l del mismo cesionario.
Esta referencia describe un material laminar RFID conteniendo una serie de densidad de paso relativamente alta de
chips semiconductores que se dispone y une a una hoja que lleva antenas espaciadas de forma relativamente amplia
en un proceso continuo. Una hoja continua de una pluralidad de antenas se puede hacer, por ejemplo, de cobre, plata,
aluminio u otro material conductor fino (tal como ldmina metdlica atacada o estampada en caliente, etc). El material
laminar RFID se puede cortar o separar en una serie de secciones cada una de las cuales incluye uno o mds chips
componentes electrénicos. También es deseable, desde una perspectiva de fabricacién, reducir la complejidad y los
pasos de fabricacién en los disefios de dispositivos RFID, y hacer uso eficiente de los materiales de los componentes
(reducir desperdicio).

Ademds, aunque las etiquetas y los tags RFID son baratos, y los costos de dispositivos RFID han ido bajando, el
tamafio y el costo de tales dispositivos puede hacerlos inviables para uso con articulos pequefios o baratos. Por lo tanto,
es importante lograr las propiedades descritas anteriormente, especialmente para etiquetas y tags RFID finos flexibles,
mediante la fabricacion de tales dispositivos a un costo razonable.
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Por lo anterior se verd que hay espacio para la mejora de los dispositivos RFID y de los procesos de fabricacién
relativos a ellos.

Un objeto de la invencién es proporcionar un método de hacer dispositivos RFID segtin el que se pueden fabricar
dispositivos RFID de forma efectiva, donde se reducen en particular la complejidad y los pasos de fabricacién de los
disenos de dispositivos RFID, y se hace un uso eficiente de los materiales de los componentes.

Resumen de la invencion

Este objeto se logra con un método segin la reivindicacién principal. Se describen realizaciones preferidas del
método en las reivindicaciones dependientes secundarias.

Segtin un aspecto Util para la comprension de la invencién, una hoja incluye una capa conductora encima de una
capa aislante, teniendo la capa conductora uno o mas agujeros para crear puntos de acoplamiento adecuados. Alterna-
tivamente, la hoja puede no incluir una capa aislante. La hoja incluye una pluralidad de dispositivos de identificacién
por radio frecuencia (RFID), incluyendo cada uno de los dispositivos un par de antenas que son zonas o secciones del
material conductor, y una tira a través de uno del uno o méds agujeros o lineas de agujeros, acoplados eléctricamente
a las antenas. Las antenas de varios dispositivos RFID pueden estar teseladas una a otra, teniendo las antenas de dife-
rentes dispositivos formas complementarias donde el limite de una de las antenas también es el limite de una antena
adyacente. Segun varias realizaciones especificas, las hojas pueden tener formas rectangulares, formas curvadas tal
como formas sinusoidales, formas generalmente triangulares, u otras formas.

Segtin otro aspecto ttil para la comprension de la invencidn, una hoja incluye una capa conductora encima
de una capa aislante, teniendo la capa conductora un agujero en la direccion longitudinal o a lo largo de la ho-
ja. La hoja incluye una pluralidad de dispositivos de identificacién por radio frecuencia (RFID), incluyendo cada
uno de los dispositivos un par de antenas que son zonas o secciones del material conductor, y una tira a través del
agujero.

Segtn otro aspecto util para la comprensién de la invencién, una hoja incluye una capa conductora encima de una
capa aislante, teniendo la capa conductora una pluralidad de agujeros en una direccién transversal o a lo ancho de la
hoja. La hoja incluye una pluralidad de dispositivos de identificacién por radio frecuencia (RFID), incluyendo cada
uno de los dispositivos un par de antenas que son zonas o secciones del material conductor, y una tira a través de uno
de los agujeros, entre las zonas o secciones.

Segtin otro aspecto 1til para la comprension de la invencién, una hoja incluye una capa conductora encima de una
capa aislante, incluyendo la hoja uno o mas pliegues o dobleces para producir uno o mds agujeros correspondientes
en la capa conductora. Las tiras se pueden colocar a través de un agujero para formar una pluralidad de dispositivos
RFID, estando cada tira acoplada eléctricamente a secciones de la capa conductora que sirven como elementos de
antena. El uno o mds agujeros pueden estar en una direccion longitudinal (en la direccidon longitudinal o larga de la
hoja) o pueden estar en una direccidn transversal (en la direccién a lo ancho o corta de la hoja).

Segtn otro aspecto de la invencién, un método de hacer dispositivos RFID puede incluir colocar tiras a través de
uno de uno o més agujeros en una capa conductora de una hoja de material, acoplando por ello eléctricamente las tiras
a secciones de la capa conductora en lados opuestos del agujero. Las secciones de la capa conductora sirven como
antenas de los dispositivos RFID, cuando los dispositivos RFID se separan uno de otro, por ejemplo por corte. Segin
una realizacion de la invencidn, el método también puede incluir formar el uno o mas agujeros. Segin una realizacién
especifica de la invencidn, la formacién puede incluir plegar o doblar varias porciones de la hoja, y quitar una parte de
la porcidn plegada, por ejemplo por corte, para crear discontinuidades en las porciones conductoras, para formar por
ello el uno o més agujeros.

Segtin un aspecto de la presente invencion, se produce un dispositivo RFID con un método de fabricacién a bajo
coste utilizando tecnologia convencional de fabricacién bobina a bobina. Especificamente, la presente invencién pro-
porciona un método de hacer un dispositivo RFID de un material laminar incluyendo una capa conductora que tiene
uno o mds agujeros y una capa dieléctrica continua. El método incluye los pasos de proporcionar un material laminar
incluyendo una capa conductora continua y una capa dieléctrica continua, formar al menos una porcién plegada en
el material laminar, incluyendo la porcién plegada una porcién central de material laminar solapado entre porciones
adyacentes de material laminar de pliegue tinico, formar un agujero en la capa conductora quitando al menos parte
de la porcion central de la al menos Unica porcién plegada; y aplicar tiras a través de la porcion plegada. El agujero
contribuye a crear para las tiras puntos de acoplamiento adecuados a la antena.

Segtin otro aspecto de la presente invencién, un método de hacer un dispositivo RFID incluye los pasos de: propor-
cionar un material laminar incluyendo una capa conductora continua y una capa dieléctrica continua; formar al menos
un agujero en la capa conductora; y aplicar tiras a través del al menos tnico agujero donde

Segtin otro aspecto de la presente invencién, un método de hacer un dispositivo RFID incluye los pasos de: propor-
cionar un material laminar incluyendo una capa conductora continua y una capa dieléctrica continua; formar al menos
una porcién plegada en el material laminar, incluyendo la porcién plegada una porcion central de material laminar
solapado entre porciones adyacentes de material laminar de pliegue tnico; formar un agujero en la capa conductora
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quitando al menos parte de la porcién central de la al menos tnica porcién plegada; y aplicar tiras a través de la porcién
plegada.

Segtin otro aspecto titil para la comprensién de la presente invencion, se facilita una hoja de dispositivos RFID
incluyendo: un material laminar que tiene una capa conductora y una capa dieléctrica; al menos un agujero en la capa
conductora formando al menos dos porciones conductoras separadas; al menos un dispositivo RFID, incluyendo una
tira unida a través del agujero, y acoplada a una porcién conductora en cada lado del agujero.

Segin otro aspecto ttil para la comprension de la presente invencion, se facilita una hoja de dispositivos RFID
incluyendo: un material laminar conductor, formando al menos un agujero en el material laminar conductor al menos
dos porciones conductoras separadas, y al menos un dispositivo RFID. El dispositivo RFID incluye una tira unida a
través del agujero y acoplada a una porcién conductora en cada lado del agujero.

Segtin otro aspecto de la invencion, se facilita un método de hacer un dispositivo RFID incluyendo los pasos de:
proporcionar una hoja de material conductor, formar al menos un agujero en la hoja de material conductor, y aplicar
tiras a través del al menos tnico agujero.

Segtin otro aspecto Util para la comprensidn de la invencion, se facilita un método de probar una hoja de dispositivos
RFID incluyendo los pasos de: proporcionar una hoja de dispositivos RFID, hacer un corte en la hoja en lados opuestos
de un dispositivo RFID, donde los cortes separan parcialmente una porcién central del dispositivo RFID de la hoja de
dispositivos RFID, desviar la porcién central del dispositivo RFID del plano de la hoja, y probar el dispositivo RFID.

Segtin otro aspecto util para la comprensién de la invencion, se facilita un método de programar una hoja de
dispositivos RFID incluyendo los pasos de: proporcionar una hoja de dispositivos RFID, hacer un corte en la hoja en
lados opuestos de un dispositivo RFID, donde los cortes separan parcialmente una porcién central del dispositivo RFID
de la hoja de dispositivos RFID, desviar la porcién central del dispositivo RFID del plano de la hoja, y programar el
dispositivo RFID.

Segtin otro aspecto util para la comprensién de la invencién, en una realizacién preferida la capa dieléctrica y
las capas conductoras incluyen conjuntamente un material laminar flexible fino. En esta realizacion las capas son
suficientemente flexibles para plegarse o darles forma de rollo.

Segtin otro aspecto titil para la comprension de la invencidn, una hoja de material conductor tiene uno o mas
agujeros, creando por ello puntos de conexién adecuados en el material conductor, en lados opuestos de al menos
uno de los agujeros, para acoplamiento de una tira o interponente RFID a la capa conductora. El acoplamiento de
la tira o interponente RFID al material conductor puede ser en una conexion directa eléctricamente conductora, o
alternativamente puede implicar un acoplamiento capacitivo. El uno o mds agujeros pueden aislar eléctricamente el
material conductor acoplado a lados opuestos de 1a tira o interponente RFID. Alternativamente, el uno o mas agujeros
todavia puede dejar uno o mds puentes continuos de material conductor entre el material conductor acoplado a lado
opuesto de la tira o interponente RFID, creando todavia puntos de acoplamiento adecuados en el material conductor
para acoplar la tira o interponente RFID. Los agujeros pueden tener alguna de varias formas adecuadas. Ademds,
los agujeros se pueden formar de alguna de varias formas adecuadas, tal como (por ejemplo) por plegado y corte,
extirpacion por ldser, ataque quimico, o deposicion selectiva de material conductor.

Para la obtencién de los objetivos anteriores y relacionados, la invencién incluye las caracteristicas que se describen
completamente a continuacién y se sefialan en particular en las reivindicaciones. La descripcién siguiente y los dibujos
anexos exponen en detalle algunas realizaciones ilustrativas de la invencién. Sin embargo, estas realizaciones son
indicativas de solamente unas pocas de las varias formas en que se pueden emplear los principios de la invencién.
Otros objetos, ventajas y caracteristicas nuevas de la invencidn serdn evidentes por la descripcion detallada siguiente
de la invencion considerada en unién con los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos anexos, que no son necesariamente a escala:

La figura 1 es una vista oblicua de una hoja de dispositivos RFID {til para la comprension de la presente invencion.

La figura 2 es una vista oblicua de una hoja de dispositivos RFID {til para la comprension de la presente invencidn.

La figura 3 es una vista oblicua de una hoja de dispositivos RFID en una configuracién parcialmente teselada.

La figura 4 es una vista oblicua de una hoja de dispositivos RFID en una configuracién completamente teselada.

La figura 5 es una vista oblicua de una hoja de dispositivos RFID en otra configuracién completamente teselada.

La figura 6 es una vista oblicua de una hoja de dispositivos RFID donde los agujeros conductores se extienden en
la direccién transversal del material laminar.
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La figura 7 es una vista superior de una tira de dispositivos RFID alineados extremo con extremo.
La figura 8 es una vista oblicua de una hoja de material laminar.

La figura 9 es una vista oblicua de un material laminar parcialmente plegado transversalmente.
La figura 10 es una vista oblicua de un material laminar completamente plegado.

La figura 11 es una vista oblicua de un material laminar completamente plegado con tiras.

La figura 12 es una vista oblicua de un material laminar que tiene un agujero en la capa conductora y una tira
acoplada al material conductor a través del agujero.

La figura 13 es una vista oblicua de un solo dispositivo RFID {itil para la comprension de la presente invencion.

La figura 14 es una vista oblicua de una tira de dispositivos RFID alineados extremo con extremo ttil para la
comprension de la presente invencion.

La figura 15 representa una tira de dispositivos RFID alineados extremo con extremo cortada en dispositivos RFID
individuales.

La figura 16 representa un sistema para hacer una hoja de dispositivos RFID como en la figura 6.
La figura 17 es una vista oblicua de una hoja de dispositivos RFID {itil para la comprension de la presente invencion.

La figura 18 es una vista en planta de una hoja de dispositivos RFID, como se representa en la figura 17, cortada
en dispositivos RFID individuales.

La figura 19 es una vista oblicua de una hoja de hoja de material.

La figura 20 es una vista oblicua de un material laminar parcialmente plegado longitudinalmente.
La figura 21 es una vista oblicua de un material laminar completamente plegado.

La figura 22 es una vista oblicua de un material laminar completamente plegado con tiras.

La figura 23 es una vista oblicua de un material laminar donde el pliegue se corta para formar un agujero en la capa
conductora.

La figura 24 es una vista oblicua de un solo dispositivo RFID {itil para la comprension de la presente invencion.
La figura 25A representa un sistema para hacer una hoja de dispositivos RFID como en la figura 17.
La figura 25B representa una vista oblicua de tiras que estdn siendo aplicadas.

La figura 26A es una vista oblicua de una tira de tiras laminadas a un material laminar a través de un agujero en la
capa conductora del material laminar.

La figura 26B es una vista oblicua de una hoja de dispositivos RFID ttil para la comprensién de la presente
invencion.

La figura 27 es una vista superior de una hoja de dispositivos RFID.

La figura 28 es una vista superior de una hoja de dispositivos RFID.

La figura 29 es una vista de una hoja de dispositivos RFID con cortes en cada lado de un dispositivo RFID.
La figura 30 es una vista oblicua de un conjunto de prueba y programacién RFID.

Y la figura 31 es una vista oblicua de otra hoja de dispositivos RFID iitil para la comprensién de la presente
invencion.

Descripcion detallada

Una hoja de dispositivos de identificacion por radio frecuencia (RFID) incluye una capa conductora encima de
una capa aislante, teniendo la capa conductora uno o mas agujeros. Tiras estidn acoplados eléctricamente a porciones
de la capa conductora a ambos lados de uno o mds agujeros, para uso como antenas cuando los dispositivos RFID se
separan uno de otro, por ejemplo por corte.
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Los agujeros se pueden formar plegando o doblando porciones de la hoja, y quitando partes de la porcién plegada
o doblada como se expone aqui. Los agujeros también se pueden formar por un proceso selectivo de enmascaramiento
y evaporacion, o por cualesquiera otros medios adecuados. Puede haber un solo agujero en una direccién longitudinal
de la hoja, o mdltiples agujeros en una direccién longitudinal o transversal de la hoja. Los agujeros pueden separar
completamente el material conductor a ambos lados, o alternativamente pueden separar sélo parcialmente el material
conductor, dejando uno o més puentes conductores que conectan el material conductor en ambos lados de los agujeros.
Las formas de las antenas de varios de los dispositivos RFID pueden estar teseladas, anidando una dentro de otra o
teniendo el mismo limite, mejorando por ello la eficiencia usando sustancialmente todo el material conductor. La hoja
se puede cortar en tiras cada una de las cuales contiene una linea de dispositivos RFID, que entonces se puede colocar
sobre o en objetos individuales. La hoja también se puede combinar con una o mas capas o estructuras adicionales, tal
como capas protectoras o capas imprimibles, al formar dispositivos RFID.

Con referencia inicialmente a la figura 1, una hoja 10 incluye una pluralidad de dispositivos de identificacién
por radio frecuencia (RFID) 12. La hoja 10 incluye una capa o material conductor eléctrico 14 encima de una capa
o sustrato aislante eléctrico 16. En el sentido en que se usa aqui, “conductor” significa eléctricamente conductor, y
“aislante” y “no conductor” significan no conductor eléctrico. En la realizacién representada en la figura 1, la capa
conductora 14 tiene una pluralidad de agujeros 20. Tiras RFID, interponentes, o chips 22 estdn colocados a través de
uno de los agujeros 20, con las tiras RFID (interponentes) 22 acopladas eléctricamente a porciones 24 y 26 de la capa
conductora 14 a ambos lados del agujero 20. Las tiras RFID 22 se pueden unir a porciones 24 y 26 en varias formas
diferentes, tal como suelda, o unién con un adhesivo conductor o no conductor. Cuando los dispositivos RFID 12 se
separan uno de otro, por ejemplo, por una o méds operaciones de corte, las porciones 24 y 26 sirven como antenas para
los dispositivos RFID 12.

Las tiras o interponentes RFID 22 pueden ser alguna de varias combinaciones de dispositivos de comunicaciones
inalambricas (chips RFID) con cables conductores acoplados para facilitar la conexién eléctrica. El término “tira”, en
el sentido en que se usa aqui, se puede referir a conectores eléctricos al chip, y cables de tira acoplados a los conectores
eléctricos. Una tira también puede incluir un sustrato de tira, que puede soportar otros elementos de la tira, y puede
proporcionar otras caracteristicas tal como aislamiento eléctrico. La tira puede ser alargada, cuando los cables de tira
se extienden desde el chip CI. La tira puede ser flexible, rigida o semirrigida. Se apreciard que varias configuraciones
de tira estdn disponibles para acoplamiento a las antenas 34 y 36. Los ejemplos incluyen una tira RFID que se puede
obtener de Allen Technologies, y la tira comercializada bajo el nombre [-CONNECT, que se puede obtener de Philips
Electronics. El término “tira” incluye ampliamente soportes de chip tal como interponentes. Los chips que se pueden
obtener de Allen Technologies, se pueden unir de forma conductiva, en un troquel de unidén invertida, o de forma
conductiva o reactiva para una forma de tira del chip. Los chips RFID adecuados incluyen el chip Philips HSL, que
se puede obtener de Philips Electronics, y el EM Mann EM4222, que se puede obtener de EM Microelectronic-
Marin SA, asi como chips RFID que se pueden obtener de Matrics Inc. De Columbia, Maryland, Estados Unidos de
América. También se puede usar tags RFID con elementos adaptivos, tal como los tags RFID descritos en la Solicitud
Provisional de Estados Unidos nimero 60/517.156, presentada el 4 de Noviembre de 2003.

Como se ha indicado anteriormente, las tiras RFID 22 se pueden acoplar a las porciones de antena 24 y 26 por
alguno de varios métodos adecuados, tal como, por ejemplo, utilizando un adhesivo conductor o no conductor, solda-
dura y/o suelda, o por electrochapado. Asf, las tiras 22 pueden estar acopladas de forma conductiva a las porciones
de antena 24 y 26 directamente, a través de contacto continuo de material conductor eléctrico. Alternativamente, el
acoplamiento eléctrico entre las tiras 22 y las porciones de antena 24 y 26 puede ser capacitivo o inductivo, a través
de una capa de material no conductor. Por ejemplo, se puede usar una cola o adhesivo no conductor para adherir las
tiras 22 a las porciones de antena 24 y 26, teniendo lugar el acoplamiento eléctrico capacitivo o inductivo a través de
la capa de material no conductor.

Las tiras o interponentes 22 estdn acoplados a las porciones de antena 24 y 26 en puntos de unién o conexién
adecuados 24’ y 26’ en las porciones de antena 24 y 26. Los puntos de unién o conexién 24’ y 26’ en las porciones
de antena 24 y 26 se pueden seleccionar con el fin de lograr el acoplamiento operativo deseado entre las tiras o
interponentes 22, y las porciones de antena 24 y 26. Por ejemplo, los puntos de unién o conexién 24’ y 26’ se pueden
seleccionar de tal manera que la impedancia a través de los puntos de unién o conexién 24’ y 26’ sea el conjugado
complejo de la impedancia del chip de la tira o interponente 22 que estd conectado a través del agujero 20. Sin
embargo, los puntos de unién 24’ y 26’ se pueden seleccionar para lograr cierta desadaptacién de impedancia, entre
las porciones de antena 24 y 26, y las tiras o interponentes 22.

La capa aislante 16 puede ser una capa de un material polimérico no conductor adecuado, tal como poliéster.
El grosor de la capa aislante 16 dependerd de las propiedades fisicas del material especifico elegido y la resistencia
mecénica deseada del dispositivo general. Un rango tipico de grosor de la capa aislante puede ser 50 ym a 125 ym.
La capa conductora 14 puede ser un material metdlico adecuado, tal como cobre o aluminio. Se puede depositar metal
conductor sobre un material aislante por alguno de varios métodos de deposicién adecuados. De hecho, se apreciard
que se puede utilizar poliéster metalizado disponible en el mercado para la hoja 10. Alternativamente, el material
conductor puede ser otros tipos de material, tal como una tinta conductora impresa o rociada sobre la capa aislante 16.

Se apreciard que los dispositivos RFID 12 pueden tener otras capas y/o estructuras. Por ejemplo, el dispositivo
RFID 12 puede tener una capa adhesiva para uso al adherir el dispositivo RFID 12 a un objeto. La capa adhesiva puede
tener encima una capa desprendible para proteger el adhesivo antes del uso. El dispositivo RFID 12 también puede
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tener otras capas, tal como capas protectoras, y/o una capa imprimible para imprimir informacién en ella. Se apreciara
que el dispositivo RFID 12 también puede incluir capas y/o estructuras adicionales adecuadas, distintas de las aqui
mencionadas.

Las formas de las porciones de antena 24 y 26 pueden estar teseladas, compartiendo limites comunes 30 las
porciones de antena adyacentes a los dispositivos RFID 12. Esta teselacion de las porciones de antena 24 y 26 puede
permitir una mayor utilizacién del material en la capa conductora 16, reduciendo el desperdicio del material conductor.
La teselacion de las formas de las porciones de antena 24 y 26 también puede permitir la reduccién del nimero y/o la
complejidad de las operaciones de corte requeridas para separar los dispositivos RFID individuales 12.

Las porciones 24 y 26 representadas en la figura 1 son de forma rectangular, pero se apreciard que se puede utilizar
una amplia variedad de formas teseladas adecuadas para las porciones 24 y 26, por ejemplo incluyendo lineas curvadas
y/o rectas para los limites 30. Las porciones de antena 24 y 26 pueden tener alguna de una amplia variedad de formas
poligonales u otras adecuadas, por ejemplo con formas sinusoidales o formas de diente de sierra. Las formas teseladas
pueden ser simétricas o asimétricas, y pueden usar repetitivamente una forma dada o conjunto de miltiples formas
para porciones de antena 24 y 26. Algunas de estas formas teseladas alternativas se describen a continuacién, pero se
apreciard que son posibles otras muchas formas teseladas.

También se apreciard que las porciones 24 y 26 pueden tener alternativamente formas que no estdn completamente
teseladas, no compartiendo parcial o totalmente limites con las porciones de antena 24 y 26 de otros dispositivos RFID
12. Sin embargo, la teselacion de las porciones de antena 24 y 26 de varios dispositivos RFID 12 puede dar lugar a un
uso mds eficiente del material laminar, lo que puede reducir costos de material y por ello el costo de los dispositivos
RFID 12.

Las formas de las porciones 24 y 26 pueden tener caracteristicas relacionadas con su rendimiento con la tira RFID
22. Por ejemplo, puede ser ventajoso desde el punto de vista del rendimiento que las porciones de antena 24 y 26
tengan formas tales que una linea central longitudinal de las porciones de antena 24 y 26 pueda ser sustancialmente
equidistante de bordes opuestos de las porciones de antena 24 y 26.

Como se explicard con mds detalle mas adelante, los agujeros 20 se pueden hacer en alguna de varias formas
adecuadas. Los agujeros 20 puede ser posiciones donde el material conductor no se ha depositado en primer lugar,
por la utilizacién de un proceso selectivo de enmascaramiento y deposicién o evaporacion, o se ha quitado selecti-
vamente después de la deposicion, por ejemplo, mediante la utilizacién de un proceso adecuado de ataque quimico.
Alternativamente, los agujeros 20 pueden ser partes de la hoja 10 que se han plegado o doblado con el fin de crear
una discontinuidad en la capa conductora 14. Los agujeros 20 también se pueden formar cortando a troquel una tira
de la capa conductora 14 y quitando la tira para crear un agujero en la capa conductora 14. Los agujeros 20 pue-
den separar eléctricamente por completo el material conductor a ambos lados. Alternativamente, puede haber algunos
puentes conductores a través de los agujeros 20, por ejemplo para facilitar la prevencion de los efectos indeseables de
la electricidad estatica.

En la configuracién representada en la figura 1, los agujeros 20 estdn en una direccidn transversal 34 de la hoja 10,
transversal a una direccion longitudinal 36 de la hoja 10. La hoja 10 se puede cortar o trocear en posiciones apropiadas
en la direccion longitudinal 36 para crear varias tiras 40, incluyendo cada una de ellas una pluralidad de los dispositivos
RFID 12, y teniendo cada una la anchura de uno de los dispositivos RFID 12. Las tiras 40 se pueden colocar en rollos
individuales, y utilizar como se describe con mds detalle a continuacion.

La figura 2 representa una realizacion alternativa de la hoja 10, que tiene un solo agujero 20 en la direccién longitu-
dinal 36. Esta realizacion puede tener ventajas sobre la realizacion representada en la figura 1. Por ejemplo, el proceso
general de formar un agujero longitudinal puede ser més eficiente que formar un agujero transversal porque el proceso
de fabricacion puede ser un proceso continuo. La hoja 10 incluye una pluralidad de dispositivos de identificaciéon por
radio frecuencia (RFID) 12. La hoja 10 incluye ademas una capa o sustrato aislante eléctrico 16 encima de una capa
o material conductor eléctrico 14. En la realizacion representada en la figura 2, la capa conductora 14 tiene un solo
agujero 20. Las tiras o chips RFID 22 se colocan a través del agujero 20, con las tiras RFID 22 acopladas eléctrica-
mente a porciones 24 y 26 de la capa conductora 14 a ambos lados del agujero 20. Cuando los dispositivos RFID 12
se separan uno de otro, tal como por una o mds operaciones de corte, las porciones 24 y 26 sirven como antenas para
los dispositivos RFID 12.

Como se ha mencionado anteriormente, las porciones de antena 24 y 26 pueden tomar varias formas. Por ejemplo,
volviendo a la figura 3, se representa una hoja 10 incluyendo una pluralidad de dispositivos RFID 12. De forma similar
a larealizacién representada en la figura 1, los agujeros 20 estdn en una direccion transversal de la hoja. Las porciones
de antena 24 y 26 de los dispositivos RFID 12 se representan en una configuracién decalada que tiene una forma de
pajarita. En esta realizacién, las porciones 24 y 26 estdn parcialmente teseladas, compartiendo parcialmente limites
con las porciones de antena 24 y 26 de otros dispositivos RFID 12.

La figura 4 representa una configuraciéon completamente teselada de dispositivos RFID 12. En esta realizacion, hay
un solo agujero 20 que se extiende en la direccién longitudinal 36 del material laminar. Las porciones de antena 24 y
26 se representan con una forma parecida a sinusoidal que estd completamente teselada. Asi, las porciones de antena
24 y 26 comparten limites completos con las porciones de antena 24 y 26 de otros dispositivos RFID 12.
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Igualmente, la figura 5 representa una configuraciéon completamente teselada de dispositivos RFID 12 donde las
porciones de antena 24 y 26 se representan con una forma parecida a sinusoidal.

Pasando ahora a la figura 6 se representa una hoja 10 de dispositivos RFID 12 producida con un método de la
presente invencién. En esta realizacidn, los dispositivos RFID 12 estdn orientados en la direccién longitudinal 36 del
material laminar 10. El material laminar incluye una capa o material conductor eléctrico 14 y una capa o sustrato
aislante eléctrico 16. Una pluralidad de agujeros 20 se extienden a través del material laminar 10 en la direccién
transversal 34 y una pluralidad de tiras estdn unidos al material laminar 10 a través de los agujeros 20, y acoplados
eléctricamente a la capa conductora 14. Como se representa en la figura 6, las tiras estdn unidas a la capa aislante
eléctrica 16 y acopladas capacitivamente o de otro modo a la capa conductora eléctrica 14. Alternativamente, las tiras
se puede unir directamente a la capa conductora eléctrica 14, estando cada hilo de la tira unido a la capa conductora
eléctrica 14 en un lado respectivo del agujero 20.

En la figura 6, los agujeros 20 se forman plegando el material laminar 10, creando por ello una porcién central
de material laminar solapado 32 entre porciones adyacentes de material laminar de pliegue tinico. La porcién central
de material laminar solapado 32 incluye una porcién donde la capa dieléctrica 16 se ha plegado sobre si misma.
Posteriormente se quita al menos una parte de la porcion central de material laminar solapado 32, formando un agujero
20 en la capa conductora.

Especificamente, la extraccién de al menos parte de la porcion central de material laminar solapado 32 crea un
agujero 20 en la capa conductora 14. El agujero 20 en la capa conductora 16 se forma quitando la seccién inferior
de la porcion central del material laminar solapado 32, dejando la seccién superior de la porcion central de material
laminar solapado 32 donde la capa dieléctrica 16 se pliega sobre si misma separando la capa conductora 14. De esta
manera se forman dos porciones de antena separadas 24 y 26, una en cada lado del agujero 20, cuando el dispositivo
RFID 12 se corta del material laminar 10.

En esta realizacion, los dispositivos RFID 12 se forman extremo con extremo a lo largo de la longitud del material
laminar 10, y adyacentes uno a otro a lo ancho del material laminar 10 en una pluralidad de filas. Para formar un
dispositivo RFID individual 12, se corta el material laminar 10 a lo largo del eje longitudinal 36 en lineas de trazos A,
formando por ello una pluralidad de tiras 40 de dispositivos RFID 12 interconectados como se representa en la figura
7. Entonces se puede cortar una tira 40 de dispositivos RFID alineados extremo con extremo 12 en dispositivos RFID
individuales 12 o tags.

Las figuras 8-15 ilustran un método para fabricar un dispositivo RFID y/o hoja de dispositivos RFID segtin la
realizacién de la figura 6. En la figura 8 se representa un material laminar 10 que tiene una capa conductora continua
14 y una capa dieléctrica continua 16. En la figura 9, un pliegue 42 se representa parcialmente formado en la direccién
transversal 34 de la hoja. En la realizacion ilustrada se representa un solo pliegue 42. Sin embargo, se puede formar una
pluralidad de pliegues transversales 42 que sean apropiados para maximizar la eficiencia del proceso de fabricacion.
Como se representa en la figura 10, el pliegue transversal 42, incluyendo una porcién central de material laminar
solapado 44 entre porciones adyacentes de material laminar de pliegue Unico, se ha formado completamente. Esta
estructura se puede mantener unida con un adhesivo adecuado o rizarse con calor y presién. Entonces se aplican tiras
a través del pliegue 42 como se representa en la figura 11 y acoplan a la capa conductora 14 en cada lado del pliegue
42. Las tiras se aplican tipicamente a través de toda la anchura de la hoja 10, y se unen a la hoja con un adhesivo
adecuado.

Volviendo a las figuras 12 y 13, se ha formado un agujero 20 en la capa conductora 14 quitando al menos parte de la
porcidn central de material laminar solapado 44. Preferiblemente, se quita una cantidad suficiente de la seccion inferior
de la porcién central de material laminar solapado 44 de modo que la porcidn restante central de material laminar
solapado esté a nivel con la capa conductora 14, formando por ello una estructura plana. Sin embargo, solamente hay
que quitar la seccién inferior de la porcién central de material laminar solapado 44, que consta solamente de la capa
conductora 14, para crear el agujero 20 en la capa conductora 14.

En este punto en el proceso de fabricacion, el material laminar 10 incluye una pluralidad de dispositivos RFID
12 que se extienden a lo ancho del material laminar y dispuestos en una configuracién de extremo con extremo a lo
largo de la longitud del material laminar 10 segiin se ve en la figura 6. El material laminar 10 se corta entonces en
la direccién longitudinal 36 entre las filas de dispositivos RFID alineados extremo con extremo 12, creando por ello
tiras individuales de material laminar 40 que tienen una pluralidad de dispositivos RFID 12 en un solo formato en
linea como se representa en la figura 14. Las tiras individuales de material laminar 40 se pueden cortar entonces en
dispositivos RFID individuales 12 como se representa en la figura 15. Alternativamente, las tiras individuales 40 se
pueden enrollar en rollos para uso en una posicién remota donde el rollo se puede desenrollar y la tira 40 de dispositivos
RFID se puede cortar en dispositivos RFID individuales 12.

Pasando ahora a la figura 16, se representa un sistema para producir un dispositivo RFID segtin la realizacién
ilustrada en la figura 6. En esta realizacién se muestra un material laminar 10 que tiene una capa o material conductor
eléctrico 14 y una capa o sustrato aislante eléctrico 16. El material laminar 10 pasa a través de un mecanismo de
plegado transversal 60 que forma pliegues transversales 42 en el material laminar 10 a intervalos predeterminados.
El mecanismo de plegado transversal 60 puede ser un par de mordazas de fijacidn, o cualquier otro dispositivo capaz
de plegar adecuadamente la hoja. Los pliegues 42 incluyen una porcién central de material laminar solapado que se
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extiende hacia fuera de la capa conductora 14. En esta etapa se puede aplicar un adhesivo adecuado o rizado con calor
y presion a la hoja para mantener la estructura de pliegue.

El material laminar 10 con pliegues transversales 42 pasa entonces a través de un dispositivo de aplicacién de
tiras 70 donde se aplican tiras 22 con un adhesivo adecuado al material laminar 10 a través de los pliegues 42 y se
acoplan a la capa conductora 14 en cada lado del pliegue 42. Se puede colocar una pluralidad de tiras 22 a través
de cada pliegue 42, como se representa en la figura 6, para maximizar la eficiencia de la fabricacion. Se puede usar
cualquier dispositivo convencional de aplicacién de tiras para aplicar las tiras al material laminar. Por ejemplo, co-
mo se representa en las figuras, las tiras 22 se pueden transferir al material laminar 10 desde una hoja separada de
material 23. Como se describird con mds detalle mas adelante, una ventaja de este método es que el material laminar
10 y el material laminar 23 conteniendo las tiras 22 no requieren indexacion. No se requiere indexacién porque las
porciones de antena 24, 26 de un dispositivo RFID 12 no se forman hasta que el dispositivo RFID 12 se separa del
material laminar 10. Asi, las tiras 22 se pueden aplicar a la hoja 10 una junto a otra o espaciadas el intervalo deseado.
Ademads, se puede usar una estacién de colocacién para colocar las tiras 22 a través de los pliegues 42. Alternati-
vamente, se apreciard que se puede usar otros métodos para acoplar los chips RFID 22, o tiras, al material laminar
10. Por ejemplo, se puede usar una operacién adecuada de toma y colocacidn para colocar las tiras a través de los
pliegues 42.

El material laminar 10 pasa después a través de un mecanismo de corte de pliegues 80 donde se quita del pliegue
42 al menos parte de la porcién central de material laminar solapado, formando por ello un agujero 20 en la capa
conductora 14. Se apreciard que se debe quitar al menos una parte de la porcién central de material laminar solapado
32 que consta solamente de la capa conductora 14 para crear un agujero 20 en la capa conductora 14. Después de la
extraccion, el agujero 20 en la capa conductora o material 14 estd donde el material dieléctrico 16 separa la capa o
material conductor 14.

El material laminar 10 incluye ahora una pluralidad de filas de dispositivos RFID 12 que se extienden a lo ancho
del material laminar 10 y dispuestos en una configuracién de extremo con extremo a lo largo de la longitud del material
laminar 10 segtn se ve en la figura 6. El material laminar 10 se puede pasar entonces a través de un conjunto de ruedas
cortadoras 90. Las ruedas cortadoras 90 estdn dispuestas para cortar el material laminar 10 en la direccién longitudinal
entre las filas de dispositivos RFID alineados extremo con extremo 12, creando por ello tiras individuales de material
laminar 40 que tienen una pluralidad de dispositivos RFID 12 en un solo formato en linea. Las tiras individuales
de material laminar 40 se pueden cortar entonces en dispositivos RFID individuales 12. Alternativamente, las tiras
individuales se pueden recoger en rollos 74 segtin se ve en la figura 16.

Volviendo a la figura 17, se representa una hoja 10 de dispositivos RFID 12 util para la comprension de la presente
invencién. El material laminar incluye una capa o material conductor eléctrico 14 y una capa o sustrato aislante
eléctrico 16. En esta realizacion, los dispositivos RFID 12 estdn orientados en la direccién transversal 34 del material
laminar 10. Un solo pliegue 42 se extiende a lo largo de la longitud del material laminar. Un agujero 20 en la capa
conductora 14 se extiende a lo largo de la longitud del material laminar 10 en la direccidn longitudinal 36. Una
pluralidad de tiras estdn unidas al material laminar 10 a través del agujero 20, y acoplados eléctricamente a la capa
conductora 14. El agujero 20 se ha formado plegando el material laminar 10, creando por ello una porcién central de
material laminar solapado 32 entre porciones adyacentes de material laminar de pliegue tnico. La porcion central de
material laminar solapado 32 incluye una porcién donde la capa dieléctrica 16 se ha plegado sobre si misma. Entonces
se quita al menos una parte de la porcién central de material laminar solapado 32, formando el agujero 20 en la capa
conductora 14.

Especificamente, la extraccién de al menos parte de la porcién central de material laminar solapado 32 crea un
agujero 20 en la capa conductora 16. El agujero 20 en la capa conductora 16 se forma quitando la porcién inferior
del material laminar solapado, dejando la porcién central 32 donde la capa dieléctrica 16 se pliega sobre si misma
separando la capa conductora 14. De esta manera se forman dos porciones de antena separadas 24 y 26 a ambos lados
del agujero 20 cuando el dispositivo RFID 12 se corta del material laminar 10.

En esta realizacion, los dispositivos RFID 12 estan orientados en la direccién transversal de la hoja uno junto a otro
alo largo de la longitud del material laminar 10 representado en la figura 2. Para formar dispositivos RFID individuales
12, o tags, el material laminar 10 se puede cortar a lo largo del eje transversal 34 en lineas C, formando por ello tags
RFID individuales 12 como se representa en la figura 18.

Volviendo ahora a las figuras 19-24, se representa un método para hacer dispositivos RFID segtin la realizacién
representada en la figura 17. Considerando inicialmente a la figura 19, se representa un material laminar 10 que tiene
una capa conductora continua 14 y una capa dieléctrica continua 16. En la figura 20, se representa parcialmente
un pliegue 42 formado en la direccién longitudinal 36 de la hoja. En la realizacién ilustrada se representa un solo
pliegue; sin embargo, se puede formar una pluralidad de pliegues longitudinales que sean apropiados para maximizar
la eficiencia del proceso de fabricacién.

Como se representa en la figura 21, el pliegue longitudinal 42, incluyendo una porcién central de material laminar
solapado 44 entre porciones adyacentes de material laminar de pliegue unico, se ha formado completamente. Esta
estructura se puede mantener unida con un adhesivo adecuado o rizarse con calor y presion. Entonces se aplican tiras
a través del pliegue 42 y acoplan a la capa conductora 14 en cada lado del pliegue 42 como se representa en la figura
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22. Las tiras 12 se aplican tipicamente en toda la longitud de la hoja segtin sea apropiado para maximizar la eficiencia
de la fabricacion, y se unen a la hoja con un adhesivo adecuado.

Volviendo a las figuras 23 y 24, se forma un agujero en la capa conductora 14 quitando al menos parte de la
porcion central de material laminar solapado 32. Se puede quitar una cantidad suficiente de la porcion central de
material laminar solapado 32 de tal manera que la porcidn restante central de material laminar solapado esté a nivel
con la capa conductora 14. Sin embargo, solamente la parte inferior de la porcion central de material laminar solapado
32 que consta de parte de la capa conductora 14 se tiene que quitar para crear el agujero 20 en la capa conductora 14
segun se ve en la figura 24.

El material laminar 10 incluye ahora una pluralidad de dispositivos RFID 12 que se extienden a lo ancho del ma-
terial laminar segiin se ve en la figura 17. El material laminar 10 se puede cortar transversalmente en C entre tiras
adyacentes, produciendo por ello dispositivos RFID individuales 12 como se representa en la figura 24. Alternativa-
mente, la hoja 10 se puede enrollar en un rollo para uso en una posicién remota donde el rollo se desenrollard y la tira
de dispositivos RFID se cortard en dispositivos RFID individuales 12.

Pasando ahora a la figura 25A, se representa un sistema para producir un dispositivo RFID segtin la realizacién de
la figura 17. Se representa un rollo de material laminar que tiene una capa conductora eléctrica o material 14 y una
capa o sustrato aislante eléctrico 16. El material laminar 10 pasa a través de un mecanismo de plegado longitudinal
60. El mecanismo de plegado longitudinal 60 forma al menos un pliegue 42 en la direccion longitudinal del material
laminar. El pliegue 42 incluye una porcién central de material laminar solapado que se extiende hacia fuera de la
capa conductora 14. En esta etapa se puede aplicar a la hoja un adhesivo adecuado o rizado con calor y presioén para
mantener la estructura de pliegue.

El material laminar doblado longitudinalmente 10 pasa entonces a través de un dispositivo de aplicacién de tiras 70
donde se aplican tiras 22 con un adhesivo adecuado, tal como un adhesivo sensible a la presion, al material laminar 10
a través del pliegue 42 y se acoplan a la capa conductora 14 en cada lado del pliegue 42. Se puede usar cualquier dis-
positivo convencional de aplicacion de tiras para aplicar las tiras al material laminar. Por ejemplo, como se representa
en las figuras, las tiras 22 se pueden transferir al material laminar 10 desde una hoja separada de material 23.

Como se ha indicado previamente, una ventaja de este método es que el material laminar 10 y el material laminar
23 conteniendo las tiras 22 no requieren indexacién porque las porciones de antena 24, 26 de un dispositivo RFID 12
no se forman hasta que el dispositivo RFID 12 se separe del material laminar 10. Asi, las tiras 22 se pueden aplicar a
la hoja 10 una junta a otra para maximizar la eficiencia o pueden estar espaciadas cualquier intervalo deseado. En la
figura 25B, se representa una hoja 10 que tiene un agujero longitudinal 42 y una hoja 23 incluyendo tiras 22. A efectos
de ilustracion, las hojas 12, 23 se representan desde una posicién ventajosa mirando a la longitud de las hojas hacia el
punto de transferencia de la tira 22 a la hoja 10. Segtn se ve en la figura 25B, las tiras 22 se pueden transferir de la
hoja 23 a la hoja 10 sin necesidad de indexar las hojas 10, 23. Esto es posible porque las porciones de antena 24, 26
de cada dispositivo RFID 12 no se forman hasta que el dispositivo RFID 12 se separe de la hoja 10.

También se puede usar medios alternativos de aplicar las tiras, tal como una estacion de colocacién, para colocar
las tiras o interponentes 22 a través de los pliegues 42 en cualquier intervalo deseado. Se apreciara que se puede usar
otros métodos alternativos para acoplar los chips RFID, o tiras, al material laminar 10. Por ejemplo, se puede usar una
operacion adecuada de toma y colocacidn para colocar las tiras a través de los pliegues 42.

El material laminar 10 pasa a continuacién a través de un mecanismo de corte de pliegues 80 donde se quita del
pliegue 42 al menos parte de la porcion central de material laminar solapado. Por ello se forma un agujero 20 en la
capa conductora 14 donde el material aislante 16 separa el material conductor 14. Se apreciard que se debe quitar al
menos la parte de la porcidn central de solapamiento que consta solamente de la capa conductora 14 para crear un
agujero 20 en la capa conductora 14.

Una vez que el material laminar 10 pasa a través del mecanismo de corte de pliegue 80, el material laminar 10
incluye una pluralidad de dispositivos RFID 12 que se extienden a lo ancho del material laminar segtn se ve en la
figura 17. El material laminar se puede dividir transversalmente, creando por ello dispositivos RFID individuales como
se representa en la figura 18 o la hoja se puede recoger en un rollo segtn se ve en la figura 19.

Otra realizacién del dispositivo RFID fitil para la comprension de la presente invencion se representa en la figura
26A. En 310 se representa un material laminar. El material laminar 310 incluye una capa dieléctrica continua 316 y
una capa conductora 314. La capa conductora 314 tiene un agujero 320 que se extiende la longitud del material laminar
310 en la direccién longitudinal. Se lamina una pluralidad de tiras 322 al material laminar 310 a través del agujero 320
y acoplan a la capa conductora 314 en cada lado del agujero 320.

Los agujeros 320 en la capa conductora 314 se pueden hacer usando operaciones de laminado adecuadas, tal como
las descritas previamente, u otros métodos convencionales. Por ejemplo, se puede formar un agujero enmascarando
una capa conductora con el fin de dejar una tira de material conductor expuesto y usando posteriormente un proceso
de evaporacién quimica, quitando la tira de capa conductora no enmascarada, formando por ello un agujero en la
capa conductora. Alternativamente, se puede usar una capa conductora reforzada con adhesivo con un revestimiento
de desprendimiento donde se corta y quita una tira de la capa conductora, formando por ello un agujero en la capa
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conductora. Ademads, se puede laminar una hoja de material dieléctrico con una capa conductora, donde la laminacién
de la capa conductora incluye laminar dos capas conductoras alineadas paralelas a la capa dieléctrica con un agujero
entre las dos capas conductoras.

En la realizacién representada en la figura 26A, los dispositivos RFID 312 estan alineados en la direccién transver-
sal del material laminar 310, y adyacentes uno a otro a lo largo de la longitud del material laminar 310. Para formar un
dispositivo RFID individual 312, el material laminar 310 se divide a lo largo del eje transversal del material laminar
entre cada tira 322 formando por ello dispositivos RFID individuales 312 que tienen porciones de antena 324 y 326.

Se puede usar una pluralidad de agujeros 320 en la capa conductora 314 para maximizar la eficiencia de la fabri-
cacion. En tal caso, una pluralidad de agujeros 320 en la capa conductora 314 se extienden la longitud del material
laminar 310, y se unen una pluralidad de tiras 322 al material laminar 310 a través de cada agujero 320. El material
laminar 310 se corta entonces en la direccién longitudinal a intervalos apropiados entre los agujeros 320 formando
por ello hojas individuales de dispositivos RFID, donde los dispositivos RFID 12 se extienden a lo ancho de las hojas
individuales.

Alternativamente, se puede formar agujeros en la capa conductora en la direccidn transversal de 1a hoja. En tal caso,
se coloca al menos una tira a través de cada agujero. En esta realizacion, se forma una hoja de dispositivos RFID con
los dispositivos alineados adyacentes uno a otro a lo ancho de la hoja, y extremo con extremo a lo largo de la longitud
de la hoja. Para formar un dispositivo RFID individual, el material laminar se corta a lo largo del eje longitudinal
en lineas de trazos A, formando por ello una pluralidad de tiras de tags RFID interconectadas en una disposicién de
extremo con extremo, como se representa en la figura 20. La tira de dispositivos RFID alineados extremo con extremo
se corta entonces en dispositivos RFID individuales.

Se apreciard que también se puede hacer una hoja de dispositivos RFID titil para la comprensién de la presente
invencion a partir de una hoja de material conductor. En la figura 26B, una hoja de dispositivos RFID se representa
en 10. En esta realizacién, se ha formado un agujero 20 en la capa conductora 14 por alguno de los métodos de la
presente invencidn. Se coloca una tira 22 a través del agujero 20 y se conecta a la capa conductora 14 en cada lado
del agujero 20. Se puede usar un adhesivo no conductor para unir la capa conductora manteniendo al mismo tiempo
el agujero 20 en la capa conductora. Alternativamente, una tira 22, cuando estd conectada a la capa conductora 14 en
cada lado del agujero 20, puede mantener mecdnicamente el agujero 20 en la capa conductora 14.

Al colocar las tiras o interponentes 22 en la hoja de material conductor, se apreciard que es importante lograr una
adaptacion apropiada entre el paso de las tiras 22 y el paso de los puntos de unién o conexién (puntos de acoplamiento)
de las tiras o interponentes 22 en el material conductor. Adaptando el paso de las tiras o interponentes 22 con la
espaciacion deseada de dispositivos RFID en la hoja, se puede evitar la necesidad de pasos de fabricacién adicionales
y/o complicaciones, tal como cambiar la velocidad de un soporte que sujeta las tiras o interponentes 22.

Se apreciard que, utilizando una hoja continua de material conductor, puede ser menos necesaria la colocacién
exacta de las tiras o interponentes 22, en comparacion con la colocacién de tiras o interponentes en elementos conduc-
tores de antena individuales, ya definidos.

Volviendo a la figura 27, se representa una hoja de dispositivos RFID 400 con los dispositivos RFID dispuestos a
lo ancho de la hoja. Como se ha representado previamente, una hoja de dispositivos RFID de esta naturaleza se puede
cortar recta a través del eje transversal de la hoja para formar tags RFID de forma rectangular. Ademads, se apreciard
que la hoja 410 de dispositivos RFID 412 se puede cortar a través del eje transversal 434 de la hoja en cualquier
configuracion deseable. Por ejemplo, se puede usar un corte transversal sinusoidal para producir tags RFID 412 que
tienen una forma sinusoidal como se representa en la figura 22. Igualmente, se puede crear un tag RFID en forma de
delta mediante un corte transversal en forma de delta. Asi, se puede formar cualquier tag RFID de cualquier forma
deseada. Sin embargo, las formas teseladas son muy ventajosas porque se desperdicia poco o nada de material laminar.

De manera similar, la hoja 510 de dispositivos RFID 512 representada en la figura 28 se puede cortar para formar
cualquier forma deseada de tags RFID 512. La hoja 510 representada en la figura 28 incluye una pluralidad de filas
de dispositivos RFID 512 que se extiende a lo ancho del material laminar 510 con los dispositivos RFID individuales
512 dispuestos en una configuracion de extremo con extremo a lo largo de la longitud del material laminar 510. Como
se ha explicado previamente, unas ruedas cortadoras cortan el material laminar en una pluralidad de tiras 540 de
dispositivos RFID alineados extremo con extremo 512. Se puede hacer dispositivos RFID de cualquier forma deseada
configurando las ruedas cortadoras para cortar el material laminar 510 en tiras de la forma deseada. Segtin se ve en
la figura 28, el material laminar 510 se corta en tiras 540 que tienen una forma de borde generalmente sinusoidal.
De nuevo, aunque se puede hacer cualquier forma deseada de dispositivo RFID, las formas teseladas son ventajosas
porque se desperdicia poco o nada de material laminar.

Volviendo ahora a las figuras 29 y 30, se describird un método de prueba y/o programacién de los tags RFID antes
de separar los tags RFID de la hoja de dispositivos RFID 10. La hoja de dispositivos RFID 10 representada en la
figura 29 puede ser una hoja de dispositivos segin cualquier realizacién de la presente invencién, o cualquier hoja
de dispositivos RFID en general. Como se representa en 98, se hace un corte en el material laminar en cada lado del
chip RFID 22 a comprobar y/o programar. En la realizacién ilustrada los cortes 98 se hacen en la direccidn transversal
del material laminar, paralela a la direccién longitudinal de los tags RFID. La longitud de los cortes 98 puede variar
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segun las propiedades y dimensiones del material laminar y los dispositivos RFID. Sin embargo, los cortes 98 serdn
de longitud suficiente para poder desviar la porcion central del dispositivo RFID 12, incluyendo la tira RFID 22,
del plano de la hoja de dispositivos RFID 10 cuando disminuya la tensidn de la hoja en la direccién transversal. Un
mecanismo de desviacién 99, como se representa en la figura 30, desvia la porcién central del dispositivo RFID 12 del
plano de la hoja de dispositivos RFID 10 por aspiracion u otros medios de deflexién. Una vez que la porcién central
del dispositivo RFID 12 se ha desviado, el dispositivo RFID 12 se puede comprobar y/o programar un dispositivo de
prueba y/o programacién 99. Una vez terminada la prueba y/o programacion, el mecanismo de desviacién 99 permite
que la porcién central del dispositivo RFID 12 vuelva a su posicién original en el plano de la hoja de dispositivos RFID
10. La hoja de dispositivos RFID comprobados y/o programados 10 se puede recoger posteriormente en un rollo.

La figura 31 representa otra configuracion, en la que el agujero 20 incluye una serie de agujeros 630 que solamente
separan parcialmente el material conductor de los elementos de antena 24 y 26. Unos puentes conductores 640 entre
los agujeros realizan cierta conexién conductora entre los elementos de antena 24 y 26. Los puentes conductores 640
pueden servir para reducir los posibles problemas relacionados con la electricidad estética, tal como el dafio estitico
de la electrénica de una tira o interponente 22 acoplado a los elementos de antena 24 y 26, a través del agujero 20. Los
agujeros 630 pueden ser agujeros elipticos en el material conductor, como se ilustra en la figura 31. Los agujeros 630
pueden tener alternativamente otras formas adecuadas.

Los expertos en la técnica pensardn en algunas modificaciones y mejoras después de leer la descripcién anterior.
Se deberd entender que la presente invencidén no se limita a ningtn tipo concreto de dispositivo de comunicaciones
inalambricas, o tiras. A los efectos de esta solicitud, acoplar, acoplado o acoplando se define como conexién directa o
acoplamiento reactivo. Acoplamiento reactivo se define como acoplamiento capacitivo o inductivo. Los expertos en la
técnica reconocerdn que hay diferentes maneras en que estos elementos pueden llevar a cabo la presente invencién. Se
ha previsto que la presente invencion cubra lo que se reivindica y los equivalentes. Las realizaciones especificas aqui
usadas tienen la finalidad de ayudar a la comprensién de la presente invencion, y no se deberdan usar para limitar el
alcance de la invencion de forma mds limitada que las reivindicaciones.

Aunque la invencién se ha mostrado y descrito con respecto a una alguna realizacién o realizaciones, es obvio
que otros expertos en la técnica pensaran en alteraciones y modificaciones equivalentes después de leer y entender
esta memoria descriptiva y los dibujos anexos. En particular, con respecto a las varias funciones realizadas por los
elementos antes descritos (componentes, conjuntos, dispositivos, composiciones, etc), se ha previsto que los términos
(incluyendo una referencia a unos “medios”) usados para describir tales elementos correspondan, a no ser que se
indique lo contrario, a cualquier elemento que realice la funcién especificada del elemento descrito (es decir, que sea
funcionalmente equivalente), aunque no sea estructuralmente equivalente a la estructura descrita que realiza la funcién
en la realizacion ejemplar o realizaciones de la invencién aqui ilustradas. Ademds, aunque una caracteristica particular
de la invencién puede haberse descrito anteriormente con respecto solamente a una o varias realizaciones ilustradas,
tal caracteristica se puede combinar con una o varias caracteristicas de las otras realizaciones, segin se desee y pueda
ser ventajoso para cualquier aplicacién dada o concreta.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de hacer dispositivos RFID (12), incluyendo el método:
proporcionar una hoja (10) con una capa de material conductor (14);
formar al menos un agujero (20) en la capa de material conductor (17);

caracterizado porque el método incluye ademads el paso de aplicar tiras (22) a través de un agujero del al menos
tnico agujero (20);

donde la aplicacion de las tiras incluye aplicar las tiras a un par de porciones continuas (24, 26) de la capa conduc-
tora en lados opuestos del agujero.

2. El método de la reivindicacién 1, donde la formacién del al menos tnico agujero (20) incluye:

formar al menos una porcién plegada (42) en la direccion longitudinal (36) de la hoja de material conductor
(10), incluyendo la porcion plegada (42) una porcion central (44) de material laminar solapado (10) entre porciones
adyacentes de material laminar de pliegue tnico (10); y

quitar al menos parte de la porcién central (44) de la al menos unica porcién plegada (42).

3. El método de la reivindicacién 2, donde la formacién de la al menos tnica porcién plegada (42) incluye plegar
el material laminar (10) a una seccidn transversal en forma de T.

4. El método de la reivindicacién 2, donde la formacién de la al menos tnica porcién plegada (42) incluye conectar
la porcién central (44) de material laminar solapado (10) con un adhesivo no conductor.

5. El método de la reivindicacién 2, donde la extraccion de al menos parte de la porcidn central (44) de la al menos
Unica porcién plegada (42) incluye cortar la porcién central (44) de material laminar solapado (10) a lo largo del eje
longitudinal de la porcidn plegada (42).

6. El método de la reivindicacion 2, donde la aplicacién de al menos una tira (22) incluye usar un adhesivo.

7. El método de la reivindicacién 1, incluyendo ademds dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID teselados discretos (12) cortando el material laminar (10) a través del eje transversal.

8. El método de la reivindicacién 1, incluyendo ademds dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID no teselados discretos (12) cortando el material laminar (10) a través del eje transversal.

9. El método de la reivindicacién 1, incluyendo ademds dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID parcialmente teselados discretos (12) cortando el material laminar (10) a través del eje
transversal.

10. El método de la reivindicacion 1, donde la provisién de una hoja incluye proporcionar un material laminar (10)
que también incluye una capa dieléctrica continua (16).

11. El método de la reivindicacién 10, donde la provisién de un material laminar (10) incluye ademds proporcionar
hojas conductoras y dieléctricas separadas y combinar las hojas para proporcionar el material laminar incluyendo una
capa conductora continua (14) y una capa dieléctrica continua (16).

12. El método de la reivindicacion 10, donde el al menos tinico agujero (20) se extiende en la direccién longitudinal
(36) del material laminar (10).

13. El método de la reivindicacion 12, donde la formacién del al menos unico agujero (20) incluye:

formar al menos una porcién plegada (42) en la direccion longitudinal (36) del material laminar (10), incluyendo la
porcién plegada una porcidn central (44) de material laminar solapado entre porciones adyacentes de material laminar
de pliegue tnico; y

quitar al menos parte de la porcién central de la al menos tnica porcion plegada.

14. El método de la reivindicacién 10, donde el al menos tinico agujero (20) se extiende en la direccién transversal
(34) del material laminar (10).
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15. El método de la reivindicacién 14, donde la formacidn del al menos tnico agujero (20) incluye:

formar al menos una porcién plegada (42) en la direccién transversal (34) del material laminar (10), incluyendo la
porcién plegada una porcidn central (44) de material laminar solapado entre porciones adyacentes de material laminar
de pliegue tnico; y

quitar al menos parte de la porcion central de la al menos tnica porcién plegada.

16. El método de la reivindicacién 13 o 15, donde la formacion de la al menos tnica porcion plegada (42) incluye
plegar el material laminar (10) a una seccién transversal en forma de T.

17. El método de la reivindicacién 13 o 15, donde la formacién de la al menos tnica porcién plegada (42) incluye
ademads formar la porcién central (44) de material laminar solapado (10) con la capa dieléctrica (16) del material
laminar adyacente a ella.

18. El método de la reivindicacién 13 o 15, donde la formacién de la al menos tnica porcién plegada (42) incluye
conectar la porcion central (44) de material laminar solapado (10) con un adhesivo.

19. El método de la reivindicacién 13 o 15, donde la formacion de la al menos unica porcién plegada (42) incluye
conectar la porcion central (44) de material laminar solapado (10) por rizado.

20. El método de la reivindicacién 13 o 15, donde la extraccién de al menos parte de la porcion central (44) de la
al menos tnica porcion plegada (42) incluye cortar la porcién central de material laminar solapado (10) a lo largo del
eje longitudinal de la porcién plegada.

21. El método expuesto en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 10 a 20, donde la aplicacién de al menos
una tira (22) incluye usar un adhesivo.

22. El método de la reivindicacién 10, incluyendo ademads dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID teselados discretos (12) cortando el material laminar a través del eje transversal.

23. El método de la reivindicacién 10, incluyendo ademds dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID no teselados discretos (12) cortando el material laminar a través del eje transversal.

24. El método de la reivindicacién 10, incluyendo ademas dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID parcialmente teselados discretos (12) cortando el material laminar a través del eje transversal.

25. El método de la reivindicacién 14, incluyendo ademads dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID teselados discretos (12) cortando el material laminar (10) a través del eje longitudinal.

26. El método de la reivindicacién 14, incluyendo ademds dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID no teselados discretos (12) cortando el material laminar (10) a través del eje longitudinal.

27. El método de la reivindicacién 14, incluyendo ademads dividir el material laminar (10) en una pluralidad de
dispositivos RFID parcialmente teselados discretos (12) cortando el material laminar (10) a través del eje longitudinal.

28. El método expuesto en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 10 a 27, donde la formacién del al menos
unico agujero (20) incluye separar completamente las porciones conductoras a ambos lados del al menos tinico agujero
(20).

29. El método de la reivindicacién 10, donde la formacién de al menos un agujero (20) incluye dejar puentes
conductores que conectan porciones conductoras a ambos lados del al menos tnico agujero (20).

30. El método de la reivindicacién 29, donde la aplicacién incluye aplicar la tira (22) de tal manera que porciones
conductoras acopladas operativamente a la tira conductora (22) se acoplen eléctricamente por al menos uno de los
puentes conductores.

31. El método de la reivindicacién 29, donde la formacién incluye hacer agujeros elipticos en la capa conductora
(14).
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